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Design of Beams using 
Limits states Design Method. 


التصميم بطريقه حالات الحدود . 
Design using Limits states Design Method. (L.S.D.M.)‏ 
يتم التصميم بحيث نضمن أن المنشاً لن يتعدى أى حاله من حالات الحدود التاليه : 


1— Ultimate Strength Limit State. حد المقاومه القصوى‎ -١ 
. اذا تعدت الاجهادات حدود المقاومه القصوى للمواد ممكن بعدها ان يحدث انهيار‎ 


۲- حد الاستقرار . Stability Limit State.‏ —2 
لاستقرار المنشاً توجد عده عوامل يجب التأكد انها لن تزيد عن الحد الاقصى لها 

مثل الانبعاج (وn‏ :1 (Buck‏ و مثل الانقلاب ) (Overturning‏ 

و مثل الانزلاق ( وم :ل:ا؟) و مثل الرفع لاعلى ( f٤‏ ام U‏ ) 

اذا كانت اى حاله من الحالات السابقه تعدت الحد الاقصى لها 

ممكن بعدها أن يحدث أنميار للمنشاً ناتج عن عدم الاتزان . 


3— Serviceability Limit State. ٠ حد التشغيل‎ ٣ 
: و هی حدود مثل‎ 

حد التشكيل و llترخيp Deformation & Deflection Limit State.‏ 
حد التشرخ . Cracking Limit State.‏ 
اذا زاد مقدار التشكيل و الترخيم او عرض الشروخ عن حدود التشغيل 

سيؤثر ذلك على استخدام عناصر المنشاً و فى بعض الاحيان يؤثر على سلامته . 
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Desugn of Beams. 


تصميم الكمره هو تحديد الابعاد الخرسانيه و كميه حديد التسليح 
اللازم لمقاومه أكبر عزم ممكن أن يؤثر عليما . 

و نصمم فى الكمره القطاعات التى تسمى C٥٣) c»1 $٥0۸8‏ و هى القطاعات 
التی یؤثر علیما آکبر ۸0۳۸٤۸۲‏ سفلی و اکبر ۸0۳۸٤۸٤‏ علوی . 

لتصميم هذه القطاعات نحدد ابعاد القطاع و كميه الحديد اللازمه لمقاومه 

ال "omer‏ المؤثر على القطاع . 

ثم نكمل باقى قطاعات الكمره بنفس ابعاد هذا القطاع و نكمل الحديد بنفس 

کمیه حدید هذا القطاع . 

فنضمن بهذا ان باقی القطاعات e‏ گګ»؟ لانه سیکون علیما 7.0۳۸٤7۸‏ اقل مما ستتحمله . 


کر کے 


Mu. 
. من التصميم‎ dd: As نفرض قیمه ( و نحدد قیمه کلا من‎ 


لقاو فة اذا اخترنا قد كبره سكين ال ج ا صقيرة: 
و اذا اخترنا قیمه ‏ صغیره ستکون ال و کبیره . 
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لتصميم الكمرات توجد عده ات شتراطات . 


حتى نضمن ان الكمره 
3 
n‏ 


انبعاج جانبی للکمره | و 0.75 )ظط 


IF - > 4.0] ys Slender Beam. 
IF - ¥ 4.0| > Deep Beam. 


کل الکمرات التی سیتم دراستها فى هذه الملفات هى Slender Beams‏ 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using First Principles. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 4 


Basie Considerations in L.S.D.M. 


Factor Of Safety (F.0.5.) 


x /'.0.S. For Loads. 


عند التصمیم یتم ضرب قیم القوی المؤثرہ على المنشا فی معاملات )۴۵٥٤0۳8(‏ 
حتی نعمل علی زیادہ ال bending "n0 Nes‏ على الکمرات 
بحث یتم التصمیم علی قیم "٥۳۸٤۸‏ gو۸n‏ ۸ط اکبر من القیم الفعلیه 
فتكون ابعاد القطاعات و كميات حديد التسليح المستنتجه من ال ٣وأءءل‏ كبيره 
مما يعمل على زياده الامان فى المبنى . 

Types of Loads. 


1-Dead Loads (D) الاحمال الميته‎ 
2-Liwve Loads (L) الاحمال الحيه‎ 


الاحمال الناتجه عن تأثير الرياح على المبنى _ )7( 3-Vind Loads‏ 
الاحمال الناتجه عن تأثير الزلازل على المبنى ( '5,) Seismic L0» ds‏ -4 


Cases of Loading. 


و هى عباره عن احتمال جمع الاحمال المختلفه على المبنى فى نفس الوقت 


و یتم ضرب قیمه کل قوہ من القوی المؤثرہ علی المبنی فی ٣‏ ٥ۃ‏ ثم جمعھم . 
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عند التصميم يتم ضرب قيم القوى المؤثره على المنشاً فى معاملات 
1—-IF Dead & Live Loads‏ 
To Increase Loads = 1.4*D+1.6+*L‏ 


1.5«(D+L) IF L< 0.75 D 


Or 


To Decrease Loads = 0.9*D 


2-IF Dead , Live & Wind Loads. 
= 0.8« (1.4«*D+1.6«*L +1.6*W ) 


S— IF Dead , Live & Seismic Loads. 
= 0.8+ (1.4*D) +Q+*L+S 

فى حاله المبانى السكنيه 0.25 = QA‏ 
فى حاله المدارس و المستشفيات و المسارح و الجراجات 0.50 = )© 
فى حاله الصوامع و الخزانات و المكتبات و المخازن 1.0= O‏ 

فی حاله وجود احمال ناشئه عن الرياح و احمال ناشثه عن الزلازل 
نأخذ فقط الحمل الاكبر منهما و لا يجوز جمع أحمال الرياح و الزلازل معا 
(1.4«D+1.6*L +1.6*W )‏ *0.8 


0.8» (1.4+D)+Q+*L+S 


ملحوظه فى هذا الملف سيم دراسه تصميم الكمرات على الاحمال الرأسيه 
فقط اى الاحمال الميته و الحيه فقط. بدون احمال رياح او زلازل 
حیث سیتم دراستهم لاحقا . 


سسس داد يسس سسس س س س ب س ا 
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Cases of Loading due to Dead & Live Loads. 


Load (To Increase) = 1.4 D.L. 4 1.6 L.L. 


= 1.0 (D.L.+L.L.) IF L.L.< 0.75 D.L. 
Load (To Decrease) — 0.9 D.L. 


Example. GC =40 kN 


9=30 kN\m 9-=20 kN\m, 7 =15 RN 
P=15 kN\mr 7P=10 kN\mr 


Make Cases of Loading To draw max.—max. B.M.D. 
in U.L. Design Method 


max. + Ve B.M. 


0.9 )40) 


1.4)30(+1.6 )15( 0.9 )20( 


maz. — Ve B.M. Decrease Increase 
1.4 )40( +1.6 )15( 


1.4 )20( 
0.9 )30( +1.6 )10( 


س سسس سسس س سه ا س 
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x« 7".0.S. For Materials. 


1- Case of bending moment only (M) or Tension only (T) 
or Axial tension & bending moment (M+ T( 
or Shear (Q ) only or Torsion only (M,) or Shear & Torsion (Q +M+) 


5o =1.5 5 s=1.15[ VV 


2 - Case of Axial compression Force only. (P). 
Oc =1.75 5 5g =1.34 


3- Case of Axial compression Force and bending moment (M+ P) 


Se (Concrete ) = 1.5 [9 - 9 1 5ح ر‎ 


Sg (Stet) =1.15 [(5)- 97.5 ٣ 


`. Allowable stress For Concrete = 


Allowable stress For Steel = = 


ص ج جح ج ص ص ص جڪ ج ص جڪ جص ي 
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We have three types of Sections. 


600 


CO = ب د‎ 
° 600+ (EAs) 


1 Balanced Section. Ie = Co 
(Brittle Failure ) 


2 Under Reinforced Section. C<C»ڦ‎ 


(Ductile Failure) 


3- Over Reinforced Section. C> Cs 


(Brittle Failure ) 


داثماً فى التصميم بطريقه ال .1.1.2.۸4 يجب أن يكون القطاع 


Under Reinforced Section. 


س سد سيه صصص س س س ل س ا ي 
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Properties of Under Reinforced Section. 


DC<C, 


where: | (C کا‎ Cù 
Max 3 
_ 600 


2 dK re 


600 
“|= 8 (2) ا‎ TET ET dj 


® U 2 Qin 
IF «@a<o.1d 3%, a=0.1 d 
@ As< Asma 


مساحه الحديد الرقسق _ وه Where: U-‏ 
مساحه الخرسانه bd‏ 


Haz E »ڃ—‎ Code Page (4-7) Table(1—-4) 


bd 
As,,,.= a,b d 
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Design of Beams using First Principles. 


Fo > 25 N/m | اذا کان‎ 


تکون _ *0.225 | هى الاكبر 


y 


داما هارن ينه ري 4⁄ المسريه من اليم بتي 


حيث 0 هى اصغر عرض فى القطاع نط 


A4. As, 2 i+ 01*42 اذا كانت‎ -١ 


نضع قیمه 5 ۸4 فى الكمره و تذفذ على ذلك . 


As,4< + 0+12 اذا كانت‎ ۲ 
As 


هھ min sii: 2 A‏ 
نضع قیم ,8 فى الكمره و تنفذ على ذلك 


حيث قيمه .45 التى تضمن التحكم فى تشرخ الكمره و ضمان وجود ممطوليه 


= Morn bd 


(For Beams) 13 ا‎ 


st. 360/520 0.15 
st. 400/600 100 bd 


الأقل 
الأكير 


0.25 
st. 240/350 e2 bd 
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Example. 


From design of a given Sec. ( 250 *700) 


Found that As reg. = $00 mm Check As 


mim. 


1.1 الأكبر‎ 
F 
Mr, = y _ 5 


Eee F 
ia, 1.15 y 


Calculate 


Hin bd= (0.225. Fos 3 bd = (o. 225 + 


mr‏ 007.8= 650+ 250 )26 ا 


.. ک4‎ Asin Take As = Asin 


As 


VFou n g _ 25 
min. = 0.225» EF, bd = (0.225 1 ( 250 *650 = 607.8 الأقل‎ 


= 390 الأكير‎ 
1.3 As,aq, =1.3 * 300 = 390 ۰ 
243.7 


2 
u = $90 mm 
st. اا‎ 5 
360/520 1® b d 18 250 0 


| 390 mm 


اخ دا 
250 
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© As$< Atay, IF we are using A 


where | A har 0.4 A4 sS 


(2 d> d min. 
Under Reinforced Section gعIطقlا هو أقل عمق للقطاع یکون فة‎ rn 


و إذا قلت قيمة ال û‏ عن E‏ يصح llقطgl Over Reinforced Section‏ 


IF Mr, is gwens We can get Cd rin by using 


without A 9 


Code Page (4-6) Table(4—1 ) 


IFگM‎ y, iS givens by using A: 
CLmaz F 8 
nan Û (A, gm) + Ag 5. n) 


2 TTUUTL 


TUT 


OR M,,= R_F™ b dmin. + A, (4A) 


e 


حح ج ج حح ج ج ص ج ج ج ج ص ڪڪ يڪ 
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Mu. < M Una 
١ اذا كان معطى عمق القطاع ” - ل يجب أن لا يزيد المزم المؤثر عن ,رن‎ 
A e 
Over Reinforced Section عlطقãll يصح‎ M اذا زادت قيمة العزم المؤثر عن ,ن‎ 
IF 0/ is giwens We can get Mor by using 
VA 


without A 9 


2 ر‎ aa, D (d- rez) + A4 # (d2) 


0 + 4 


ج ج حح ج ج جص حص ص ڪڪ ج > ج ڪڪ ڪڪ 
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Exanrwp le. 


A: 
F -25 N/mm St. 360/520 E 4%12 
CW 
550 
Get Mer e 
As = 4416=804 mm 
2 


و و ووو دا 


600 
COLTS 


CL 2 600 
na = 0.8 (5) [ PENETT E +( 380) » 550 | 192.7 mm 


Feil mar F » 
Mus. = ج‎ E ma (di - tez ) + Ag 7# (dd) 


mar 


: _2 
Muy = 3 22) (192.7) (250) (550-192) 4 452 (360 (550-50) 
— 313576590 N.mm = 313.576 kN.m 


OR Get R= 0.194 Code Page (4—7) Table(1—4) 


M,y= Re b dî + A, % (aa) 


” 2 
May = 0.194 (+) (250)(550) + 452 (360) )550-50( 


= 315268659 N.mm = 315.268 kN.m 


ج صح هج ي حح ج ص جج ص ڪج ڪيڪ 
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یوجد فی الکود المصری جدول یعطی قیم لمعلملات عه ۴ & ی ل , ۳82 


Code Page (4-6) Table(4—1) 


8t. 240/0 8.56 x10 x Fou | 0.214 
St. 20/0 7.0 x10 x Fu | 0.208 


st. 360/520 5.0 x10 xFeu | 0.194 
st. 400/600 4.31 x10 x Feu | 0.187 
st. 450/520 3.65 x10 x F, | 0.180 


ج ج ج ج ج ج ج ص < جڪ ج ص جح ج ڇ ي 
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t Principles. 


شکل ال Evv ulent Stress‏ المستنتج بحیث تکون قیمه و مکان محصله القوی له تساوی نفس 
قیمه و مکان محصله ال 4٥)u»1 5)٤8‏ للقطاعات $e.‏ اك 


R—Sec, T—-Sec., L—-Sec. & Trapezot 


اما اى شكل اخر مثل القطاعات الدائريه او غير منتظمه الشكل 

فیجب علینا لتحدید قیمه 0 التی تجعل قیمه و مکان محصله القوى على الخرسانه 
لشکل ال St) re‰88‏ entاuivuاEJ‏ هی نفس قیمه و مکان محصله القوی على الخرسانه 
لا Stress‏ 1ا4ctuu‏ و ذلك عن طريق التكامل . 


yright En Lea ب‎ ۰ copyr لاور‎ ۰ Design of Beams using Firs 


Cop 
ا‎ allowed for 
Com e ed. د‎ e a ) Page No. 17 


© 


Design of R-Section Subjected to B.M. only 


| Using First Principles. | 


نعوض فى هذه المعادله اذا كان 0.1 > و ذلك لتحدید قیمه و4 


أخذ قیمه ل 0.1 = 
المسافه حتى الخرسانه » ا د ۷ 


Mops Aş 2 (d-€%) u, , Ag 
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Types of Problems. 
Type 0 


Gwen: Hs st... b Me, 
Reg: d A6 


Solution: 


e: 


= Cmin“ 0.1 d 


8 (5) 1 600 + IS 1 ۰d 


— Choose a value between ins Umax 


— From ıı. =$ e a b(d-¢ ) 


Ma. =4 5 (7 d)b (d- )ك‎ E 


تقرب © لأقرب ۳٣ ٥.‏ بالزياده 
t= +50 mma ¥‏ - 


cet a= (¥ d) 


— Get و‎ From &= 
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Example. 150 kN.m 


FKL = 25 N\mmê’ st, 360/520 

D =0.25m  R—Sec. 

Muı= 150 kN.m 

Reqd: Get d:4Ag لس سا‎ 


Solution. 


— dmin = 0.1 O 
— maz = 0.8 (5) Cb = 0.8 (4) ld 


= 0.8 (5) Ere (360\1.15( ]*d -0.35 d 


— Choose a value between min’ mar: .“.Take a=(0.25 Cd) 


— From My, -§ e a b(d- )ك‎ 


150*10 e 22) (0. 25 d) (250) ( d- e 
“. Û =496.8 mm 


حح ج ج ج حح ص ج ص ص ج جڪ ج > ج ج ڪڪ 
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— Get a=0.25 d = bE CE 124.2 mm 


— Get As From 2 leu, a» b = A و‎ 


Cc 8S 


2(7) (124.2 )(250) = Ag (79:) > Ag =1102.0 mm 


Check Aas 


FT. 


A, =1102.0 mm 


reg. 


"` FF = 25 N\mnî بعد التقريب‎ 


Hin. b d = (o22) o a - (0.225 « VEE ) 260 600 = -390.6mm 
٠ As > Hin. d 
reg. 


. Take Aç = Ag = 1102.0 mm 
req. 


2 
1102.0| mm 
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Type @ 


| a 
Given: Hy: st... bd Meu, E 
Req: و وا‎ A: IF Required. 

Solution. 


Calculate aa= 0.8 Cma 0.8 (5) Cp= 0.8 (5) lo [ 0 


Calculate Me, ج‎ Fou a Db (d- OL maz: 
Cc 


x IF M 6 M u ڃ—‎ No need to use Compression steel ( A9) 


— Get dd From 


3 


ا 


IFa < 0.1 d IFa>0.1d 
Take a = 0.1 d 


- Get Ag From 


Mr, ا‎ d b)d-%) 


- Get Ag From 


Mu.. = As 2 (d-€&) 0 8 
Check sS 
Mau. ّ As ۳ (d-0.1@) 


- Check Asin 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using First Principles. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed.  (www.yasserelleathy.com ) Page No. 22 


xIFM, r.2 Mus 


*. We need to use n steel (A4 9 


* We have to put a Compression Steel to be able to 


increase Tension Steel A s> A4 چ‎ and the Sec. 


still Under Reinforced Sec. 


MULT. 


AM = Ma-= Mu, = Cs (d-d) 2 A, (d-d) 
Conditions to use A: 


2 ا 410_ س x‏ 
یفضل و لیس شرط ‏ و4 ی ہ۸۹ 


2 < 0.20 st. 240/350 


< 0.15 st. 360/520 
< 0.10 st. 400/600 
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x IF Moy, 2 Mus 
* We need to use Compression steel (A4 9 


- Gel AM -Moı- Muy 


_ Get A: From A^AM= A; ^ (d-d) 


- Check Ag - 0.4 As 


DIF A: (¥ A$ s> o.Kk. 


@ IF A: > A: —gyg we have to increase 
{4 rE 


dimensions. 


5ة الكاناتِ As‏ 
ِ1 ۱ [_ 
فى الكمرات »› يجب أن ا تزيد 
المسافه S'‏ بين الكانات عن ٠١‏ قطر سيخ حديد الضغفط م™ 15 © 
حتی لا یحدث انبعاج ( و٣1‏ )ءا ) لحديد الضغط . 


سس سيس سس س ج ج ا م ڪب 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using First Principles.‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. Page No. 24‏ 


Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) 


Type @ 
Given: FH, sst..b:d:Meg., 


Reg: As و‎ A: IF Required 


Calculate My = 0.8 Cra 0.8 (5) Cp = 0.8 (2) [ TT 1 / 


2 


Calculate Mor _ 2 Feu CL b (GC) 
a 3 Se MAL 


IF Mar K Muz. 


(No need to use A4) (We need to use A;) 


— Get U From — Get ^M = Mor= Mor 
F TOL. 
My..=% e b(d-@) Get A; From 
E AM = 4s ۳ (d-d) 
Ss 
Take @ = 0.1d — Get Aş From 
— Get As From 2 Feu «a» b = Ag» U 


Cc 


Ma.=As ۳ (d- 1d) — Check Aډ‎ = 0.4 As 


Check 
A VFou IF A: < A: IFA: > A: 
Sminî 0.225 + F bd RG. maz. 
y 
O0.K. Increase 
Dimensions 
سه سسس س س س س س م‎ 
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| س 00م م Example.‏ 


_ 150 
¬ 
1300 
F,, = 25 N\mmê st. 360/520 | 
سا300 لص‎ 
Reg: Get Ag, Ag IF Required u,- 400 EN.m 


and draw Details of RFT. in Cross sec. 


Solution. R-Sec. 3 
When t >1000mm Take, Cover = 100 mm 


d= 1300-100 =1200 mm 


nin = 0.10 Û = 0.10 +1200 =120 mm My, = 400 EN.m 
600 
- ]2و0‎ 1 4 
mas = 0.8 () | soo + (Rg) J* U = 0.35 dC =0.35 1200-420 mm 
M 2 Feu b(d- OL masz 


- 2 (5 _ 420) mm 
و‎ (E) (420)(300) (1200 )=1386000000 N.mm =1386 kN.m 


5 Mu,< Mu.r. maz. “ No need to use A: 
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Mr, = 400 kN.m 


- Get d From Mu, =4 Fw a b(d-¢) 


۰. 400*10 = © ( (@) (300) (1200 - <0.1d 


“" Take a=0.1d 
- Get Ags From My. = As 1 (d- e) 


400۰10 = 4» )$( (ae 9) >| 4g= 1121 mm 


A. =1121 mm 
S reg. 


Hin. b d= (0.225 VFeu ) bd = (0.225 « 25 ) 300 »1200 = 1 5 i 
Fy 360 


0 rin. bd > Ase, Use Asin 


Check As, 


Fc 
A4 Smin. = 0.226» e bd = (225. ( 300 *1200 =1 5 الأقل‎ 


= 5 الأكبر‎ 
1.3 As,.q. =1.3 * 1121 = 1457 ا‎ 
> LAL 


. 0.15 0.15 ے‎ 
st. 860/520 “1® b d = 0-1 «300 »1200= 540 


| 800 ص‎ 
2 
0 ——_ 1125 mm 
1300 
اعا‎ 
300 
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Example. 


mm. 800—_ 
Fy, = 25 N\imnî st. 360/520 
750 
Mor= 500 kKN.m 3 
D - 0.25 m Cd = 0.70m 0.25 


Mou. = 500kN.m 
Cet As 9 As IF Required 


Solution. n_Gee a 


d= 750 - 50 =700 mm 


ا0 یع ل 


My,= 500 kN.m 
Ûmin = 0.10 d = 0.10 «700 =70 mm 


2 600 
rman = 0.8 (£) lT ]*d = 0.35 d =0.35 «700 = 245 mm 


Mur = OC maz b ) _ عمس‎ ( 


c 


(ٍ (245)(250) (700 - 8 )= 393020833 N.mm = 393.0 kN.m 


* Mur.> Mur.mag, ‘Fe need to use A; 
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- Get AM -Mygı,- My, = 500 - 393 = 107 kN.m 
F. 
ر‎ -( 


ort = he (BE) coo Az aT] 


From Code Page (4-6) Table (4-1) 


-Get A§ From AM = چ4‎ 


-4 -4 
MH, =510 «Fay = 5*10*25 -5 


. As= | b d+ A$ = 0.0125 (250) (700)+ 525 = 2712 mnê 


Ag = 2712 mnî 


- Check A; = 0.4 Ag = 0.4 (2712) = 1084.8 mnî 
TUT. 


2 A: <Ar “ O.K. 
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Design of T-Section & L-Section 


using First Principles 


کمره وسطیيه ( آی ا ن البلاطة من الاتجاهين ) x» T—Section.‏ 


FT 


ا ا 
T—S'ec. R—Sec. Sec. (1-1) Sec. (2-2)‏ 
R - section T - section‏ 
Bn‏ ل Effective Width. (B)‏ 
أ 
أ C.L —+C.L s8‏ 
slab slab 0‏ 


B= 4 16tي+0‎ ¢ الأقل‎ | 


K +b = 


بعد حساب الثلاث قیم لا 8 نأخذ أقل قیمه منهم لانه ۸٥۳٤ sf ٤‏ فی التصمیم 
ان نعتبر القطاع اضعف . 
ا هو طول »مء الكمره الحقيقى | 1.0 = ۸ FTA‏ 


L support J| lsu p م‎ ort من ال‎ 


ھو ٥٤٥١‏ بحیث تکون قیمه 0.80 = K‏ 


1« هو البحر المعلق للكمره | ا 
1 الكمره الذ 
E‏ 
القطاعات فيه نوعها 7-5٤٥.‏ 
ak‏ 
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كمره طرفية ( أى أن البلاطة من جمة واحده) ]_—-©S€C٥)0078.‏ *٭ 


چ 


L—Sec. R-—Sec. Sec. (1-1) Sec. (2-2) 


R - section L - section 


Effective Width. (B) B 

ا 
ر C.LsaC.L™‏ 
beam slab 1‏ 
8 


B= 4 6ts+b الاقل‎ 

ا L‏ 
LL +b‏ 
K 10‏ 
بعد حساب الثلاث قیم لا 8 نأخذ أقل قیمه منهم لانه ٤‏ گ8 ٥٣٥۳۲‏ فی التصمیم 
ان نعتبر القطاع اضعف . 
K=1.0‏ 

a ey 


support J| lsu p م‎ ort من ال‎ 
K = 0.80 


ھو ٥١‏ ٤٥ں‏ بحیث تکون قیمه — 0.0L‏ 
K*[‏ هو البحر المعلق للكمره کک 
أى هو طول الكمره الذى كل 0.70 = K‏ 


3 ت فبه نوعها 1-8٤٤.‏ ا 99و 
القطاعات فيه نو ة = ت 
e‏ 
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Special Cases of Calulating B 


عند حساب قیمه ال 8 و وجدنا انه من الممكن ان تكون هناك عده قیم لا 8 


نأخذ أقل قیمه منهم لانه e‏ ره ٨.0۳١‏ فى التصميم ان نعتبر القطاع اضعف . 


R/S 


اذا وجدت بلاط Cantilever‏ 


عند حساب قیمه .1 .€-.1.) 


slab slab 


یتم أخذ طول البلاطه Cantilever J|‏ 


C.L.-C.L.= e 2.0 


slab slab 2 


= 3.00 


ج جح حح ص ج ج حص ص جڪ ج ص جڪ ڪي 
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Example. 


Get B For B1 ,Bz2 , B3 


B1 کمره وسطیه‎ 8 
212.5=4.5 | | | 
B8B—_ 2.5+1.5=4.0m 1.5m 
12 
C.L.—-C.L.= 2.5+1.5=4.0m =4000 mm 
B= 4 16tg+D = 16»120+250=2170mm = 1210mm 
E 
250 KZ+b -o.8 , 0 +250 =1210 mm 
82 کمره طرفیه‎ 
ا‎ 
C.L.—~ C.L. = 1.5m =1500 mm 
B= 46 t(g+D = 6»120+250=970 mm = 730mm 
K+ D — 0.8 « 00 + 250= 730 mm 
250 
B3 کمره وسطیه‎ 
8 | 
ا‎ C.L.— C.L. = 2.65+2.0=4.6m =4500 mm 
B= 4 16tg+b = 16«120+250=2170mm =1210 mm 
E8 
250 KZ+b -o.8 „ 8000 +250 =1210mm 
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Steps of Design. 


— IFd is not gwen , assume dd or assume Q 


1— assume Èd q-t_ 50 mm IF < 1000mm 


d= t(-100mm IF t> 1000 mm 
Choose t 


Simple Beam o 
ا ا‎ 10 


Continuous Beam 


AS SA 
1ا‎ 


ا 
bigger‏ 


Cantilever Beam ال‎ i _ [ . 


اج تا 


Beam with Cantilever 


ا ال .7ا 


bigger 


e 400 mm 


2— assume CU 
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Calculate M iatiê 


Fou 
56 Ce 


2 
3 


8ے 


نفرض ان قیمه ۾ )أ = ر0 e‏ 
فتكون Compression Force anı‏ 


2 
1 ۔‎ Co= $ =» (B»ts) 


نحسب العزم عند الحدید ۾ و M1 Fo‏ 


IF Mu... < M Flange IF Mu... > MRlange 
اصغر من السابقه‎ (٥ اكبر من السابقه اذا سنحتاج ل‎ ٥ اذا سنحتاج ل‎ 


اذا اذا | t‏ < 


ا اي 
س سسس س س س ا س ي 
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#IF Mu.r. < 
"u 


N s8 


M Flange 


and the Sec. will act as 
R-Sec. But with width B 


— Get (CL From. 
Fy Get b 

M4 “Se a B (d-%) > a 

Note that @ € | 

O IF a> 0.1d 


S 


- Get Ag From 2 Fu, as B= A,» 
3 5e 5s 
@ IF d<0.1d Take, «a =0.1d 


- Get Ag From Mr, و4‎ (d-2.1d@) 


— Check As 1 A 
TUT. 
الصغيره‎ ۳ 
IF ووو‎ < (226 . =) E ET اا‎ 
Fy reg. b 


IF و‎ < (o.26. 1) bd Jake, As=As ren 
y 


Ag = (0.225 Fe) bd 


min. F y 


الأ 
قل Asreq‏ 1.3 


st. 360/520 0.15 b d 
st. 400/600 100 


الأكبر 
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*IF Mu.r. > Mrlange حاله نادره‎ 
۴ 
e 0 


2 
3 


ا Bp‏ ا 
Get O From tk the moment about Tension Steel.‏ 
M,, =2 Fe tg B (d-8)+ § Fe (a-ts) b [d-ta- (Î®)]‏ 


0 au>t, 
- Get nas = 0.8 ($) goo + Xa.) 1° 


D IF d< Cynaz. ا‎ As From 


glut, B+ 2 Fe (a-ts) b = و4‎ 
ا‎ 
with T—sec. & L~—sec. 
We have to increase d Cet,d , From 
Take Qa = maz. = 5 kr o + (ENE) J* da = & Ûr 
M2 2 Û B (dh, (+ 2 $ le (q, 2t) b [a 0] 
aM, 2 ts B(d,, ۾ +( وار‎ (xd) b [%3 ta- (Kwe ) ] 


. Get days Get Umar. = X dy, 


- Get As From 


2 F cou 2 F cu 5 F y 
3 e lg B "3F 5 az 's) D0 = ا‎ 
Ss 

س س هس س س ج س ج ا 
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‘UYU 


P4 9t0) = Sy 420249 


f 89 =0 


3 ۳ 
ry? MM FP er (pgp) £ y=” 


WN 
TOT TPA rf ° y=” f *D*Fê uO] wou SY 439 = 
Sy 2a9 PplIO0=PD YD 
= ۹Q (8 -0( r ê +2° 1 would Sy 19 PI'O0<D JI PI'O>0 JI 
8 
3¬ و‎ P19) ê + 7a9 
7 2_ 9 £ 
(j Pp) g ° 1 j F “WN ۳۹1 (5 Pp) {q no, ا‎ A 


wool] O 229 
3 <D » 
Ar qr 
umd py < TP JY aI 


fiıuo ‘Wg 017 p32702lqns 
‘028-7 Xp ‘02s—-[ fo uGısa{ 
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P 4 ( 1 * 9820 ( = س و‎ 047 P 4( I » 9820 (= 42243 
و‎ n, / 4 e ney/ 4 
\rorgfo \ (oro 
4 9 ج‎ e 
(pro 7P) a, °" (pîro P) a, V7 
fy =f DF wot e oT 1*y =2 DF £ woud woud °Y 189 
Sy 329 Pl0=D 4401‘ Sy 329 Pl0= PD 44D] 
P10 <0 JI p/0>o HI p10 <O AI pı0>o U1 
7a9 729 
ج‎ QFE 4 2 _ 9. £ Ta 
(5P) g o *, 2” "y (5p) g o ay 2° 
e ULOLN 
DO 10o Pp aunsspo fıuo ‘Wg 07 pP2302lqns 
89> ‘026 242 lo] f 229 ‘028-7 Pp ‘028—[ fo uGısa[ 


Example. 


Mour= 500 kN.m 


- 25 N\mrf , Sst. 360/520 


CW 
D - 250 mm 
B = 1200 m ٤ 
650 
Ol = 600 m 1 
Mour= 500 kN.m 
Get 


»ى 


Solution. T-Sec. T7 
ا‎ 


8 100 
. 


Omin = 0.10 Û = 0.10 «600 =60 mm 


Oma = 0.35 O = 0.35 »600 = 210 mm 


_ 2F s8) 2)5 100 
M _ £2eut,B (d- te) = £ (26) (100)(1200) (600 - 100) 
— 733333333 N.mm — 733.33 kN.m 


Mu.L. < M Flange و‎ A < ls 


ا 
ZZZZZZZZ*>- ` «a‏ | 00 1 


ا 


حح ص حح حص ج ج ج جڪ ج صصص جڪ صي 
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Feu 
Get d From Ma.= %4 2 a B (d-€) 


500+ 10° = £ (2)) ()1200 ()600 £) 
EEA aKa <a, ok 


u> 0.1 d A, Fron 2 Fu, a. B-Ag* 
3 5 5 


4 sS 


2 (7) (66.14(1200) = A; (38%) > As ۴ mm 


Check As min E = 25 N\mmnî 


2 


Û min. b d = - (a25 ™) pg - (aes. EE ) 260 «600 = 468.7 mm 


„. Ag >Hyinbd .. Take As- Aş, = 2817 mm 
Treg: reg. 


eT‏ ج 


سه سد سسس س س ج س ا ي 
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Example. 
تف ا‎ Mu.ı= 450 kN.m 


Fy = 25 N\mrê , St. 360/520 
ڪڪ‎ 
D = 250 mm 1100 
B = 1200 m ٤ 
650 
CC = 600 m 1 
Mur = 450 kN.m r0 
250 


Get Ag 


Solution. T-Sec. Tr 


9¬ N00 
Amin = 0.10 = 0.10 «600 =60 mm 


Ona = 0.35 O = 0.35 *600 = 210 mm 


250 


M = 2t „ B (d- te) = 2 (25) (100)(600) (6o0 - 100) 


Flange 3 


= 366666666 N.mm = 366.67 kN.m 


٠ Mur. > M Flange وا > و‎ 
1 001 


= 


حح ص ج ج ج ج ص ج ج ج ج ڪي 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using First Principles.‏ © 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only.‏ 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 42‏ 


600 
lo ا‎ 
LL O 100 
Occo! " 


RR 


600 - — 00 


ر 
Get dQ From 250‏ 


Mu, =$ e tg B (d-8) + £ Fe (ou-ts) b [d-t,- (8) ] 


450*10 = £ (7)00 (600) (6oo- 190( + > (7) (a -100()260( [soo-100- ) 100 [ 


"gS L<, < 0.k. 


AT 


Cet As From e و‎ B+ س‎ (a- ا )وا‎ = = A 1 


f>) (00) (600) + 5) (164.11-100((260( = A, ($ 


Check Asmin + F, = 25 Nm a 


“ Hin = (o. 225 » = )o a (0.225 . کا‎ 25 5) 280 600 =468.7 mm 


. Ag >Hyimnbd .. Take 1 = As, = 68 mm 


red. 


- 100 


ج ج ج ج جح يض ص ص ص جڪ ڪڪ ص جص ڪي 
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Example. e 


100 أ‎ 
Fy = 25 N\mrê 1 
St. 360/520 ڪ‎ 
FR ا250‎ 
ed. M. = 350 kN.m 


U.L. 
Using First Principles Design the Sec. For Bending 


With min. Depth. & without Aq 


Solution. R-Sec. 1 


7 
| 


ا260 ل 


M, „= 350 kN.m 


To get Û min. ۽ س‎ CU = CM mas. » As= As ar 


600 
(| د‎ : 
rnas= 0.8 ($) [300 + (a,) J* ® = 0-35 
4 4 
|, =5*10 °» [= 5*10 (25(= 5 


As, =Û Dd = 0.0125 (250) d = 3.125 d 
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From M,, Fou a L _ b(d ج‎ e) 


. 350*10 = £ (2 ( (0. 35 d ( )250( ( Û nin 0.35 Û min ) 
٠ d . =660.57 Mm 
TUT. 


—_ Get Ag From 


As 3.125 d = 3.125 (660.57) = 2064.28 mnî 
TUL. 


A= As = 2064.28 mrî 


500 
١ 00l 2064.28 mr 
8 
ا ا‎ 
250 


ج ج ججح ج ج ج ص < جڪ ج ص جح ج ڇ ي 
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Example. 


N\ mrê ro0 

FE, = 25 N\mm - أ‎ 
St. 360/520 أ‎ 

Reg. 250 


Using First Principles Design the Sec. For Bending 
With min. Depth. & with Ag M = 350 kN.m 


Solution. R-Sec. 1 


To get Cis E dQ = CÛ max. 


Ag‏ ذواة و EYE + Ap‏ و 


As =0.4(As + A $a.)‏ 0.4 ا 


= 0.4 HU Dd +0.4 A$, 


أكتب هذا الاثبات قبل حل المسأله 
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600 
mas: = 0.8 ($) rT + (E\s) 1 d = 0.35 d 


MÛ 510% E, = 5*10“ (25(0015 
MOT. 


As, = „Dd = 0.0125 (250) d - 3.125 Û 


8 = ے‎ | 0b d= (0.0125) (250) d = 2.08 d 


Mat. 3 


M 


U.L. 


- 350 kN.m 


From Mor = Feu a b (araz) A, ر‎ (d-d@) 


۰. 350*10 = £ 2 (F5) (o.85 d) (250)(d - 0.35) 4 (2.08d) (260-) (d - 50) 


*.d = 502.09 mm _Take , Id = 550mm , [= 600 mn ] 


ج ج حص ج ص حص جص جڪ ج ص جڪ ڪي 
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- Get Ag From 


As -3.125 d - 3.125 (502.09) = 1569.03 mrî 
TTULC. 


A+ = 2.08 d = 2.08 (502.09) =1044.34 mnî 


MULT. 


As As +As = 1569.03 + 1044.34 = 2613.37 mrî 
f {0 FH Ê f {0 FH rf 
As = 2613.37 mrî 


2613.37 mrî 


1044.34 mrî 
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Projected & Inverted Beams. 


ted Beam 
L-_- 


ojec 
Inverted Beam 


Pr 


س سے سے سے سے سے سے سے سے 
سے سے سے سے سے سے سے سے سے 
ا 


—.— س 
.— 


الكمرات lاlulقطa Projected Beams‏ 
و هى كمرات يكون منسوب البلاطه فوق الكمره حيث يكون شكل قطاع الكمره | | 
و يكون وزن البلاطه هو الذى يحمل على الكمره» و يرسم شكل الكمره فى ال ٥]‏ 


الكمرات الnتلوبa Inverted Beams‏ 
و هى كمرات يكون منسوب البلاطه أسفل الكمره حيث یکون شکل قطاع الکمره پا 


و يكون وزن البلاطه هو الذى يحمل على الكمره» و يرسم شكل الكمره فى ال 127٠‏ 
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Design of Beams using First Principles. 


R—Sec. L—S'ec. T—S'ec. 
و لکن بعرض مختلف.‎ ۸-٤٥. على انما‎ ۸-5€٥.€& 1-5٤٥.) 1-5٤٥. یتم تصمیم القطاعات‎ 
F-5٤٤٥۰. آکبر من‎ 1-5٤٥. آأکبر من‎ 7-5٤٥. لان عرض ال 8 للقطاع ال‎ 
۸-5٤٥. أقوی من‎ 1-5٤٥. أقوی من‎ 7-5٤٥. اذا القطاع ال‎ 
7-؟€٥. اكبر من ال‎ 1-5٥. لعمق اكبر من ال‎ ۸-5٤٥. اذا عند التصميم سيحتاج القطاع ال‎ 


لذا اذا کانت الکمره الواحدہ پوجد بها مثلا 1-56٥.‏ و.٥٤8-F‏ @ 
سنبداً بتصميم ال R—Sec.‏ ولا و نوجد له d, Ag‏ ۵ 


ثم نأخذ قیمه ال û‏ للا ۸-5٤٥.‏ على کل الکمرہ 
7T-Sec>l R-Sec. lk‏ .ا 


ثم نصمم ال ۲-5٤۲.‏ بنفس ال لا R—-S5 e۲.‏ 
و نوجد له ۽4 فقط. : 1 


إذا کان فی الکمرہ قطاعان ۸-5٤٥. 7-5٥.‏ نبد بتصمم ال ۸-5٤٥.‏ ولا 
إذا کان فی الکمرہ قطاعان 1-5٤٥.‏ ب ۸-5٤٥.‏ نبد بتصمم ال ۸-5٥٥.‏ ولا 
إِذا کان فی الکمره قطاعان 1-5٤٥. & 7-56٥.‏ نبداً بتصمم ال [-Se٥.‏ ولا 
إذا كان كل قطاعات الكمره من نفس النوع فنبداً بتصميم القطاع الذی یؤثر عليه ٤۸٤0م‏ اولا. 


الحاله الوحيده التى نبد فيما التصميم لا MR 7-5٥.‏ 0 


قبل ال ۸-5٥٥.‏ عندما یکون Mr>2 MR‏ کک 2 

فنعمل على فرض ال ]© لا 7-5٩.‏ و نوجد له چ4 @ | 17i‏ 

ثم نصمم ال ۸-5٤٥.‏ بنفس ال Gd‏ لا T 7-S eC.‏ 

l__ T-Sec. | R-Sec.la— ma 
. فقط‎ As و نوجد له‎ 


ملحوظه اذا كان O]‏ الكمره مُعطى فلن يفرق تصميم أى قطاع قبل الاخر . 
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SS Ben. کمره ساقطه‎ 
wL* 


24 D 
4L yy 2 DZ 


R—Sec. 
Sec. (2-2) 
سان ل‎ 


T—S'ec. 
Sec. (1-1) 


Inverted Bear. کمره nتلg ڊ4‎ 


e 0 


w L* 
8 
T—S'ec. 
R—Sec. 
Sec. (2-2) Sec. (1-1) 
ج حص ج ص ص جص جڪ جڪ ص جڪ ڪي‎ 
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Continuous Beans. 


0 Continuous Beam with 2 spans. 
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Example. ٍ 
== Find the type of Sections. 


Projected 8eam. aطقڦقاس كمرەه‎ 


ZZ LL LL LL 


_ See. | see. (1) | See. (2) | See. (3) | See. (4) | See. (5)| 


Type of R- 2 2 0 2 
Section 


ET IE ETI 


LLL. 


_ See. | see. (1) | See. (2) | see. (3) | see. (4) | See. (5) | 


Type of T—-Sec. | R—Sec. | T—Sec. | R—Sec. | T—Sec. 
Section 


_ K |0.15| — | 0.3 | س‎ | 20 
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Example. 


Find the type 
of Sections. 


Sec. (2-2) Sec. (1-1) & Sec. (3-3) 
L - Sec. R - Sec. 


© 


l R-Sec.—_l| L—-Sec. l_  S8€0.(2-2)  Sec.(1-1) & Sec. (3-3) 
R - Sec. L - Sec. 
B3 


@ 


l_- L-Sec. Û L—Sec. l— Sec. (2-2) Sec. (1-1) & Sec. (3-3) 


سد سد سسس س س س ب ا 
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Example. 


ملحوظه : إذا وجد قطاع ممكن أن يكون نوعان من القطاعات 
نصممة على القطاع الأضعف . 


Sec. (1-1) ي کج‎ ¬ Designed as L—Sec. 
Sec. (2-2) ي ج‎ ¬ Designed as L~Sec. 
S 3-3 
ec. (3- 
KA A Designed as R—Sec. 
@ 
Sec. (4-4) والح‎ 


Seo. (5-5) a 
Sec. (6-6) چم‎ "E Designed as R-Sec. 
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Designed as R—Sec. 


ı.5 
a Designed as L~Sec. 


Example. 


/⁄ f 
ts yy, 


Sec. T—S'ec. Denim Se ® 
Sec. 3 R—Sec. as R-Sec. 
Sec. € 7 T—Sec. Design Seo. ® 
Sec. € د‎ R—Sec. e 
Sec. @ TT Design Sec. @ as R—Sec. 
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Design of Sections with Inclined Slabs. 


—8— 


اذا کانت البلاطه ظاهره فی ال ٥۳٥88 ٥٥00٩‏ آفقیه 
ک۰ أن ۰ : قیمه 8 من القانون التالى 1 2 


C.L.—C.L: 


slab slab 


B= 4 الاقل ¢ ا+وا16‎ 
7 
Kz+b 


اما اذا کانت البلاطه ظاهره فی = 
ال S€C007‏ r08S8ع‏ ماظە 

فلا توجد لدینا قوانین دقیقه 

لحساب 8 

لذلك لزياده الامان نعتبر ان 0 فقط 
هى من تقاوم فى القطاع 

RF¬- S٤٥. مثل ال‎ 


اما اذا کانت البلاطه ظاهره فی 
ال C۳088 S007‏ جهه ماظه و جهه افقیه 
ممکن حساب قيمه 8 من الجهه الافقيه فقط 
مثل C.L.—C.L. 1.-5 €٥.‏ 


beam slab 


الاأقل ¢ 0+ وا46 =8 
L‏ 
ا 
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من الممكن ان تكون البلاطه فى الحقيقه ماظه Note.‏ 
لکن فی رسمه ال c٣۵8 8٥٥07٩۸‏ ممکن 
ان تكون البلاطه شكلمها افقى . 


ح ج ج ج ج ج ج ج < جڪ ج ص جح ج ڇ ي و 
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4 


2 


Example. 


131 
777O 


| 


Sec. @ 8 


سه سدس سسس س ب ا س ي 
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Summary of design using First principles. 


فی حاله ]0 ليست معطاه 


IF required to design the section using economic depth. 


For R-sec. take 
5 


or L—sec. 7 
5 


0 
For T-sec. 
tak = 0.9 8 | 


IF required to design the section using minimum depth. 


For R-sec. take M=dmar & A: = A: mas 


take U=d ma, Without Ag 


For T-sec. 
or L-sec. 
ج ج ص حح ص ج ج ج ص جج ج ص جڪ جص جي‎ 
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Design of Section subjected to Double Moment. 
۶ و ۷ معا و ا یؤثر علیما‎ ۷1y اذا کانت الکمرہ یؤثر علیما‎ 
: و يتم ت تصميم قطاع الكمره مرتين‎ 
فظو قحد قم جوا‎ M1 يتم تصميم قطاع الكمره على‎ | 


Check Asx, > Asmin = Û. bd E", Take Asx = Asmin 


۲ یتم تصمیم قطاع الکمره على 4 فقط و تحدید قيمه ۽ 8 


Check Asr >Asmin = |. bd IF "°, Take Asr = Asmin 


LÛ 


Mx 
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Reinforcement in Cross section. 


رسم التسليح داخل قطاع الكمره 
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@QMain RFT. (Ag) 


Main RFT. Sec. D 


هو الحديد الرئیسى الموجود فى القطاع و یکون دائما جهه الشد ای یکون جهھ ال ۸0٣۸۸‏ 
Choosing Aş‏ 

+ min Pp = 12 x maz = 25 

x max. No. of rows = 3 rows . أكبر عدد لصفوف التسليح يساوى ۳ صفوف‎ 
* min. No. of bars in one row = 2 bars ۰ أقل عدد أسياخ فی الصف الواحد تساوی ۲ سپٍخ‎ 


x max. No. of bars im one row = YU bar 
7١ أکبر عدد أسیاخ ممكن وضعها فی الصف الواحد تساوی‎ 


Calculation of max. No. of bars in one raw. (70) 
To get PL, we have to get min. spacing between bars (ıS ) 


2# i Take 
S> f e (tl 2 men 


maz. size of aggregate 5 mm. 


b- 50 =n P+ ("n -1) (5) 
“ b-50 =n $+ (n-1) (25( 
. b-50=" (%+25( - 5 


Example. 


7= 0-25 ے‎ 250-25 5.48 = 5.0 bars in one TOW. 
Pp+25 16 + 25 
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E E eg 
يجب أن يكون كل سيخ فى الصف العوى‎ 


يكون أسفلة سيخ فى الصف السفلى . 9 ص 
IF n =3‏ 

0 ا ا ا‎ HH 

3 Bars 4 Bars 5 Bars 6 Bars 7 Bars 
IF n =4 

3 Bars 4 Bars 5 Bars 6 Bars 7 Bars 
not a 

IF n=5 Symmetric Sec. 

1 ل ا ا 1 ڪھ ا ا 1 ڪڪ 1 ب 1 ڪڪ ب ا 1 LJ‏ 1 

5 Bars 6 Bars 7 Bars 8 Bars 9 Bars 


- أن يكونا متتاليان فى الجدول 18,20,22,25,ء12,16 
- توضع الأسياخ ذات القطر الأكبر فى الأركان. 2#18 2PI6+‏ 
نحاول على قدر الامکان أن یکون القطاع 5y" ner‏ . 

أقل عدد من الأٌسياخ من كل قطر = ۲ سيخ . 


»+ ممکن استخدام قطرین مختليفين فى الكمره بشروط ٠.‏ _. ا 


Example. 

(⁄( 9000 ا 
(⁄)( ----- 2016 + 2012 
(XxX)‏ ----- 1%16 + 2%12 
(⁄( ----- 3%16 + 2412 
(x)‏ ----- 2%18 + 2%12 
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Area of Steel 


As ج‎ vv mrn 


0.3 100.6150. 9201.2251. 801.8 352. 1402.4 452.7 503 553.3603.6 
17 
03 |804 
62 1016 

942 66 

760 [11401520 |1900|2280 |2660| 30403420 |3800 4180 4560 

91 |982 


O ÎN 
اد‎ = ( 


O | O 
HÊ 
oo | 


6 


0.3 100.6150. 9201.2251. 801.8 352. 1402.4 452.7 503 553.3603.6 
08 762 
760 |1140 |1520 [19002280 |2660| 3040 3420| 3800 418014560 
91 |982 148 
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@ Compressive Steel (Ag) 
اپا و هو الحديد الذى يوضع فى منطقة الضغط‎ 
. إذا ما إحتاج القطاع إلى ذلك‎ 
فقط‎ ۸-56٤٥. ممكن وضع ال ي4 فى ال‎ 
7-S. & 1-5. و لا يمكن وضعة فى ال‎ 


A: = 0.410 As 


@ Stirrup H0“ n ge78. تiاكلا تليق‎ 


Stirrup Hangers 
e 
| (0.1 0.2) Ag 
1 ١ 


a me 


1 7 
4 Stirrup Hangers 


(0.1 0.2) Ag 
T—Sec. R—Sec. 


- هى أسياخ توضع فى جمه الضغط إذا لم نحتاج الى ي4 . 
- وظيفتها هى تعليق الكانات عليھا لذا آ١ Stirrup Hangers‏ . 
- تعتر Secondary Steel jE ole Stirrup Hangers J|‏ . 
أى أننا نهمل وجودها فى الحسابات . 
- توضع R-Sec. & L-Sec. & T-Sec. ja ÎS gi Stirrup Hangers JI‏ 
- قیمه ال 8٣٥و" rup‏ ناك فى القطاع تكون الأكبر من . 
Ag‏ )0.2 >ج0.1) 


ےا 
الآ كير Beams‏ 2410 
Frames‏ 2%12 


ج ج حص ج جص حص جص جڪ ڪڪ ج ج ڪڪ ڪڪ 
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(@ Shrinkage Bars. 


' و هی عباره عن اسیاخ حدید 
توضع فى جانبى الكمره لتقلل الشروخ 
ألثاجمة عن انكماش الخرسانة : 


2 $10 
at every 30 cm 


و نحتاج ال Shrinkage Bars‏ فقط عندما تکون |۸۸ 700 < ا 


0.08 As الآكبر من‎ Ja Shrinkage Bars JI قيمة‎ 
¥ 2 $10 at every 300 mm 


Example. 


IF t=800 mm 


_ 800-0 
300 


= 2.33 = 3.0 Spacing جد‎ 2.0 Bars 


.. No.of Spacings 


1 الكانات .8ص O) Stirru‏ 
! توضع الكانات فى الكمرات ل 
لم أ -مقاومa Shear Stress JI‏ . 
min. 5 BE\mM‏ 
- للربط بين الخرسانه فى منطقه الضغط 
و الحديد فى منطقه الشد. 
- اقل قیمه للکانات فی الکمره هی 5۵80 . 
و مفتاح الکانه یکون دائثما جهه ا لضغط . 


٣ أ‎ 
× مفتاح الكانه‎ 
س سد سسس سسس س س ج س ا س‎ 
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Examples on Design of Beams & Drawing in Cross Sections. 


Example. 
ی ا ا‎ Mur= 2000 kN.m 


Fy = 25 N\mm 


, St. 360/520 


Design the section. 


Draw details of RFT. in section. 


Solution. T-Sec. r 


Fe 1 
Mz > 5 tg B (d- ( = 2) (200) (1800) (950 - 200) 


— 3400000000 N..mm = 3400 kN.m 
* Mu.L. < MFlange > dQ < ا‎ 


2 Fou 
3 مڭ‎ 


n CC [n 
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Armin = 0.10 Cd = 0.10 «1000 =100 mm 


maz = 0.8 (2) loo ]* d=0.35 d =0.35 «1000 = 350 mm 
Fou 
— Get ad From My, =5 e a B (d-%) 
. 2000 +» 10°= £ )2£( ) e ()1800()950 - 


` EE] u, <a, ok 


Cet As From Compression Force = Tension Force 


. 2(5 360 _ 2 
(2Z) (111.85)(1800) وان‎ 202( +> Ag = 7145.97 mm 
Check Asin ». A. = 

min. < ف‎ = 7145.97 mm 


م 


Feu 25 / _ 2 
Hin. b d = (0.226 = ) o a = (0.225 ۰ ) 500 +*950 =1484 mm 


. As, > HA b d Take As = As کے‎ 7145.97mm 
dq reg. 
„„. n 0-25 _ 1300-25 _ 27.1 = 0 


19022 
` +25 22+56 
Stirrup Hangers = (0.1 0.2) Ag = (0.1 0.2) 7145.97 (1 0 1 2 


س س سسس س س س ج س س ا ب 
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4. 
Stirrup Hangers = 


لگ ا 
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Example. 
اا ا‎ Meo, = 600 kN.m 


F _ 25 N\mrî 0.15 0.15 ۸ 0.15 0.15 
TT710.80 ¬ 
, St. 360/520 0.20 
0.20 
Mia 600 kN.m 0.90 
0.50 
Cet Ag ا‎ 
| 
0.60 
0.90 
Solution. 
COL nin = 0.10 Û = 0.10 « 850 = 85.0 mm 
600 
Cmaz= 0.8 (£) | too, gj J* = 0.35 A =0.35» 850 = 297.5 mm 
y\ 0s 
M1 Flange 
2 Feu 
assume 3 و‎ 800 | 


d = 200 mm Ce 7 


arr 


- Mr = 2 eu ج = (750) 0 وا‎ 26) (200)(300) (750) 
Flange ce 
= 500000000 N..mm = 500 kN.m 


. Mu. > M Flange —ڃy‎ L> 200 mm 


سه دسي سسس س س س ل ب ج ا س 
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assume CU = 400 mm 


- M = 2 (& e + ⁄ (25) (200)(600) (550) 


— 1233333333 N.mm = 1233.3 kN.m 


Mı <Maa< Me * 


Flange Flange 

Mor= 600 kN.m 

Feu 

e C ۹ ج ا‎ 
0 200 101 
|_ 4d-0 c2 200 RRR RR Rf RR A— 200 

650 a-200 750 850 

500 


N 
ل ومومو ا‎ 


Coq= 2 eu (200) (300 ) = 4 (2) (200) (300 ) 


C 


Ce= qo (@ -200( (600(= £ (26) (2-200 (600 ( 


= 
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Get @ From 
My,= Coq (750) + Cog (650 - %209 ) 
.. 600 *٭‎ 10 = (2 (200) (30 ) (750) +٤ (2 (@-200 (60 )(650 8 0-200) 


. CU = 223 mm “ dmin < U < CLUmaz 


Get As From Compression Force = Tension Force 


26) (200)(300 ) + & (2E) (228-200) (600) = As» ( 360 


2 
. As=2619.4 mm 
Check As, ۹ As 


Ue 


= 2619.4 mm 
reg. أصغر ظا‎ 


م 


Feu 25 / 8 2 
mim. bd = (0.225۰ e) bd = (0.225 « ) 300 »850 = 796.8 mm 


2 
۰ As, > min. Û ^. Take As= Ag = 2619.4mm 
dQ. Tred. 


. p_ 0-25 _ 900 -25 - 186 = 180 


+25 22 + 25 
Stirrup Hangers = ج—0.1(‎ 0.2) Ag = ج¬—0.1(‎ 0.2) 2619.4 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Design of Beams using First Principles. 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 73 


0.150.15 0.150.15 
E e E i i Ei 


0.20 41 #12 
0.20 2 $10 


2 #10 


7 P22 
و.ر‎ o 


| 


5SD8\mt 
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Example. 


For the reinforced concrete simple girder carry the dead and live working loads 
and whose cross section is shown in Figure 1 It is required to: 
1 Using the First principles and the limit state design method, design the girder 


to satisfy the bending moment requirements. 
2- Draw the details of reinforcement of the girder’s croos section to scale 1:25 


Data : FE= 25 N\imrî , st. 360/520 
س‎ 0.25 
GC=80 EN GC=80 kN 
P=50kN P=50kN 
J =25 kN\m B . 


P=15 kN\m ٣ 


~5 و ل و و ایج 2 
8.0 


لهو ا 


Cross Section B 


Figure 1 
W=1.5*130. W=1.5*130 
= 195 kN = 195 kN 
W=1.5 40 
= 60 kN\m 


R=435 kN 


Mu.ı.= 967.5 kN.m 
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“ A? is gwen. 


. ad - 60 
“QU = = 0.8 (2) | ا‎ 


. a =0.8(2)[ 600 _ ا‎ 60 = 262.85 mm 
اا‎ -0.8 (5) dS 
Mu.ı.= 967.5 kN.m 
2 Few 1 
3 0٥ e 
Co 4 e 
C2 


مھ ا 


Co1 = و‎ 28) (100)(250) = 277777.7 N = 277.7 kN 
Ceos= & 2 (100)(350) = 388888.8 N = 388.8 kN 
Coa= ئ4‎ 2 26) (62.85) (450) = 314250 N = 314.25 EN 


و 
Ca =4, =4 (E) , 7-4, =4.‏ 


By taking the moment about tension steel. 


x My, = Cs (700) + Co1 (700)+ Coz (600)+ Ces (518.57) 


ج حح ج حص ج ج ص ج ج ج ص ج ي 
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By taking the moment about tension steel. 


Mu.L.= 967.5 kN.m 
Fou 
e 


|د 


Con Cs 


*« Muyr,.= Cs (700) + Ce1 (700)+ Ccz2 (600)+ Cc3 (518.57) 


. 967.5 +» 10° = 360 


2602) (700) + 277777.7 )700( 


+ 388888.8 (600) + 314250 (518.57) > |4; =1719.34 mm 


“ n= 0-5 


0-25 _ 250-25 _ 478 = 40 
+25 22 +25 


*« Equilibrium equation. Coe1q+ Coca + Cea + Cs= T 


„„ 277777.7 + 388888.8 + 314250 + 1719.34 )( = A4 


1.15 
104252 ت 


80 = 8.50 _ 450-25 ے 
25+5 :4+25 


Check AF _ 1719.34 _ 0354 <0.4 E 
As 4852.8 
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SD8\m 
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Example. Mur = 250 kN.m 
2 
Fy = 25 N\mm 
. St. 360/520 
520 
Mu..= 250 kN.m 2 


300 
- 300 ا ذا Get‏ 


Solution. .. {620mm yg dl = 470 mm 


600 
Oma = 0.8 (f) | eo + (2g) J]* C= 0.35 dC =0.35 » 470 = 164.5 mm 


Assume M Flange 
QM = 260 mm 
Fou 


9 


ج 
= 
%1 00 
SSSI‏ 
SISSIES‏ 
SRK]‏ 
XPS‏ 
™Av‏ ™ 
IS %j‏ 
SSSI‏ 
SSS‏ 
SRRRK]‏ 
SSSI‏ 
%5 
ل NNN,‏ 
۵ 


Coe1 ۰ 


M - 2 HE 26) (260) (300 ) [340] + 2 » 2 (0.5) (150) (260) [296.6] 
Flang 
— 423193333 N.mm = 423.19 kN.m 


. Mur < M Flange — yg CMU < 260 mm 
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“ 0.1 d< Ud < dUmasz 


QL = 149.5 mm 


( 2 «0.288 (470 - < 0) 


(8) 


2 
3 


» (41) (d-$) + 
(2) (300 a) (470 - &) + 


CU 


Get CU From 
Feu 


2 
3 


.“ 250 * 10 


(2*42) (d- a) 


2 Feu 
3 oe 


2 
3 5 


* 0.577 OL ¥* CO 


OOOO 
SSSI 


5 
۰ 
¢ 
ی 
¢ 
ی 

IS 

09 
26 


° 


8 


% 


° 


8 


Mour= 250 kN.m 


ھا ا 

Sin ا‎ |8 
| 

© 7 


dû 
(i 
%4 


^ 


Get As From Compression Force = Tension Force 


f RON: 4D hn 


22) (300 149.5) + £ (28 5) (2 «0.288 * 149.5) = Ag « (3L 


.“ و‎ = 08.8 mm 


Check Asmin. A, =2048.8 mm 
ا‎ red. أصغر ظا‎ 


م 


min. bd = (0.225 ر(‎ bd = (0.225 EJ ) 300 «470 =440.6 mr 
y 360 


„As > minbd .. Take Ag = As, = 2048.8 i 


„. n D-25 _ 300 -25 _ 685 = 0 
+25 22 +25 


S5p8\m 6 $22 
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Example. ب‎ 


Fy, = 25 N\mrî „, sl. 360/520 | 
Mu..= 300 kN.m 
Reg. 


Mur= 300 kN.m 


Using First Principles Design the Sec. For Bending 
With min. Depth. & without Ag 


Solution. R-Sec. 8" 


To get dpin ا‎ 


na = 0.8 ($) ld 1° d= 0.35 d 


4 4 
ÛU 510°» = 5*10 (25(= 56 


Asa =H 


'.„ Dd = 0.0125 (500) d = 6.25 d 
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From My, = Fou a „b (d ا ا‎ 


:. 300*10 = 2 )چ(‎ (0.35 d,,,) (500) (dE mi) 


. d= 432.45 mm Take, d=450mm] , |= 500 mm 


— Get فا‎ From 


As= As -6.25 d = 6.25 (432.45) = 2702.8 mrî 


°. 7 = b-25 کڪ‎ 900- £5 21.3 = 21.0 
+25 16 + 25 


Stirrup Hangers = (0.1 0.2) Ag = (0.1—¬ 0.2) 2702.8 (4 P12 


a حح ص ص ص ص صصص حح حح‎ 
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2012 


0.25 ل 0.250.40 ا 


5P8 \mt 
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Example. ~9000 ¬ 


FH = 25 N\mrî „ St. 360/520 ١ 
Mor 300 kN.m | 
Reg. Mour,= 300 kN.m 


Using First Principles Design the Sec. For Bending 
With min. Depth. & with Ag 


Solution. 
کل یچ ی‎ 


1 سر0 g90‏ س 900و — ~~ 


0 


1 
: ا 
4 1 


To get dq ÊÎ> d= U maz 


أكتب هذا الاثبات قبل حل المسأله 


Aparî 0.4 4s =0.4(Aو‎ + A%as) 


. Atyar 0.4) MD d+ A$, a) 


A raz 0.4 Ha, d + 0.4 Aan. 


. 0.6 A%,a,= 0.4 Wb d 


حح ج حح ج ص ج ج ج ڪڪ 
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600 
0 8)4) Err + (E\ös) 1 » d= 0.35 d 


MU, =5«10% = 5*10“ (25)(= 0.0125 
As, =H, D d = 0.0125 (500) d = 6.25 d 
As = 0.448 = > MH Û d= (0.0125) 0 d = 4.16 d 


d) 


300*10 = 22) (0.85 d,,„„( )500() ¢, d 0.30 + (4.16d rin) 0و‎ ) (d7 50) 


d= s26 mm Teke, |g = sor], [f= 400 mrn] 


—- Get Ag From 
As 6.256 d =6.25 (332.6) = 2078.7 mrî 


2 
At, 4.16 d = 4.16 (332.6) 1383.6 mrî (4 P22 
As- Aş f} AF = 2078.7 +1303.6 = 3462.3 mr’ (0 P22 


„pp 0-25 _ 900-25 - 186 = 0 
0+25 22+5 


.0 
ل 0.25۔-ل 0.40 لا-0.25~ا 
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From Me e b (Gd, ج‎ ne) + Ag 


